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 tos térmicos y, por tanto, deben tomarse precauciones

.cambios producidos por el tratamiento térmico mo sean
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La presente invencién se refiere en general a un
método para la concentracidén de materiales acuosos en
forma fldida y a un aparato para la realizacidn de este
método,

| En muchas industrias se utilizan equipos de evapora=

cién para la concentracidn de materiales acuosos fldidos

que contienen componentes sélidos, Los componentes sélidos
pueden incluir sélidos disueltos, sdlidos en solucidn
coloidal, o sflidos finamente divididos, Particularmente
en la industyia alimenticia, el material acuoso fldido

puede contener substancias que son sensibles a tratamien-

para evitar efectos perjudiciales durante la evaporacidn.
Es bien sabido que los equipos de evaporacién convencio=
pales, incluyendo los evaporadores del tipo de vacib,
originan efectos mds o menos perjudiciales sobre ciertos
factores sensibles al calor, tales como color, sabor y

contenido en vitaminas, Incluso en aquellos casos en que

de gran importancia, la aplicacidn de equipos de evapo=
racién convencionales puede resultar inadecuada por
razones econdmicase, Por ejemplo, en la industria de pre-’
paracidn de pescado, la fraccidén acuosa que se obtiene

en el prensado de-p?scado cocido, seguido de centrifuga=
cidn, contiene cantidades substanciales de sélidos,
Cuando se‘procede a su concentracién por evaporacidn pa-
ra producir un concentrado que contenga por ejemplo un 50%

de sflidos, adquiere una consistencia relativamente vis=
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cosa, Algunos evaporadores de vacfo pueden ser utiliza-

dos para la concentracidén de tal material acuoso, perc el
coste de entretenimiento resulta excesive debide a incruse
tqciénes sobre la superficie intercambiadora de calor,
Adémds, los equipos convencionales utilizados para dicha
finalidad son relativamente grandes y costosos para una
capacidad dada y requieren un espacio excesivo para su
instalacidn,

En adicidn a lo expuesto, es mecesario en muchos
casos mantengr condiciones estériles durante la concen-
tracidn, de modo que un lfquido estéril alimentado al
equipo quede descargado como un concentrado estéril, Los

evaporadores convencionales de vacfo deben mantenerse

riale Segén sepamos, no se conocen hasta ahora concentra-
dores que ﬁﬁntengan condiciones estériles y que empléen
un gas no condensable (por ejemplo aire) como medio. in-
tercambiador de calor, |

En general, constituye el objeto de la presente in-
vencidn un nuevo método de evaporacidn, con su correspon=
diente aparato, apropiado para la concentracién de varios
f1didos acuosos, que en muchas aplicaciones industriales
reporta ventajas sobre los equipos y métodos de evaporaw-
cidn convencionales,

Una particularidad de la invencidn estriba en.propore

cionar un método y correspondiente aparato del tipo ex~

puesto que permite realizar el proceso en condiciones

econdmicas con un equipo relativamente poco costoso y que
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ocupa un mfnimo de espacio para una capacidad dada, b

Otro objetivo de la invencidn consiste en proporw
cionar un método y correspondiente aparato del tipo ex-
pﬁesto, apropiados para el tratamiento de fldidos acuow
808 que tienden a adquirir consistencia viscosa en estado
concentrado,

Otro objetifo de la invencidn consiste en propor |
cionar un método y correspondiente aparato, adaptados para
realizar el ,proceso bajd condiciones estériles sin empleo
de un equipo completamente cerrado,

Otras finalidades y caracterfsticas de la invencién

se desprenderdn de la siguiente descripcida que se hace

detalladamente de wna forma preferida de realizacidn con

referencia a los dibujos adjuntos. En estos dibujos:

La Fié. 1l es una vista lateral de alzado, parciale

e Lwere
5 - ey

mente en seccidn, que ilustra esquemdticamente el aparato
para la realizacidn de la presente invencidn; y e
la Fige 2 es una vista de planta del aparato ilustrado Etjf
en la Fig, 1. . : &jﬁ
E1 aparato representado en el dibujo consiste en -
una cémara de tratamiento 10 que tiene paredes latrales
cénicas 10a y estd dispuesta con su eje en sentido verti-
cal, Dentro de la parte superior de dicha cémara y gubge
tancialmente alineada con su eje vertical, estd dispuesta
una.cabezd atomizadora l1ll, preferentemente del tipo cen- -
trifugo. La construccidén del atomizador pueds variar en
diferentes casos, pero deberd ser capaz de producir una

atomizacidn relativamente uniforme del material a ser
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tratado. La cabeza atomizadora puede ser accionada por
cualquierhmedio apropiado, tal como una carrea asociada
a‘l; polea 12, La 1fnea 13 representa un tubo por medio
del cual el flfido de alimentacidn es imtroducido en la
cabeza 11, Por encima de la cdmara 10 estd dispuesta
una cédmara 14 que tiene ﬁn conducto de entrada 16 adap-
tado para ser conectado a un.dispositi&o de suministro
de aire caliente ¢ de otro gas de seéaje.

Sobre tna zona ensanchada que rodea el atomizador 1l
estdn dispuestos medios para asegurar la distribucidn uni-
forme hacia abajo del aire caliente de secaje., Estos
medios consisten, en la forma de realizacidn ilustrada,
en una abertura circular 15 entre la cmara superior 1k
7 la parte alta de la cémara de concentracién 10, En
substancialmente toda la extensidn de dicha abertura
estd dispuesto un tamiz horizontal 17, que puede ser por
ejemplo una tela metdlica, malla cuatro, de alambre del
calibre 10, Por encima del tamiz 17 estd dispuesto un
distribuidor del flujo de aire constitufdo por un tamiz .
ednico 13,'que puede ser de la misma malla que el tamiz
17, E1 tamiz 18 estd unido al borde periférico del tamisz
horizontal 17, Para la finalidad que se explicéré seguida-
mente, la periferia del tamiz horizontal 17 est{ separada
del borde circular adyacente 21 por una rendija anular 22,
La mayor ﬁdrte del aire caliente fluye desde la cémara ..
Superior 14 a la cdmara de concentracidn 10 a través de
los tamices 18 y 17. Una pequefia cantidad del aire calien~

te fluye a travéds de la rendija anular 22, En general, los
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tamices 17 y 18 originan una distribucidn uniforme del

flujo de aire caliente, circulando éste hacia abajo desde
el tamigz 17 con una velocidad que es substancialmente

uniforme sobre toda el 4rea de la abertura 15, Debido a

que el tamiz 17 no se extiende completamente hasta el
borde 21, el #1re que fluye hacia abajo::a travds de la
rendija anular 22 lo hace con una velocidad algo mayor,
sirviendo este aire para impedir la acumulacién de mate- P
rial sdlidoven la regién del borde circular 21. fg{é
Entre el borde circular 21 y la periferia superior Sk
de la porcidn cdnica 10a estd dispuesta una porcidn de

pared anular 23 que constituye una superficie que puede
denominarse superficie receptora del impacto o concentrado,
cbnforme ppede apreciarse, esta superficie, vista en sec~-
cidn, estd encorvada hacia dentro en el sentido del borde
circular 21, la cara exterior de la porcidn de pared 23
estd provista-de una camisa de refrigeracidn 24, a la

cual puede ser suministrada agua u otro lfquido de refri=
geracién por medio del tubo 26,

Desde la cdmara 10, el material es descargado a trae

vés de un disposifivo descargador 27 a la cédmara separado-

i T A R
)

ra 28, Dicho dispositivo 27 est{ provisto de paletas 29

dispuestas circunferencialmente que imprimen al aire sa=

liente un movimiento giratorio alrededbr del eje veftical.
El extremo superior de la cdmara separadora 28 comu=

nica con la porcidn anular 31 que envuelve la parte infe~

31 estd conectada con conductos de escapa 32 que conducen

v
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5 dos para introducir el concentrado en recipientes

10 constante al atomizador 1ll, Si bien el material alimentae=

15 que pueden variar en tamafio de 30 a 500 micrones, segin

20 atomizadas varfen en tamafio entre 200 y 300 micrones.

25 cabeza 11 se mueven en vuelo libre hacia fuera en una »gi
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el aire a la atmdsfera o a otro aparato separador. El ',fJ%
extremo inferior de la cdmara separadora 28 estd conec= ‘

tado con el conducto 33 de extraccidn del concentrado.

Este conducto puede estar conectado con medios apropia-

estériles, sin contaminacidn bacterial.
El funcionamiento del aparato descrito y la forma
de llevar a cabo el método de que se trata son como sigue:

El fldido acuoso de alimentacién es suministrado en flujo

do puede estar a la temperatura ambiente, se lo introduce

en el aparato preferentemente a temperatura elevada del
orden de 160 a 212°F (71,1 a 100,0°C), La cabeza 11 sirve

para dividir el material alimentado en gotitas atomizadas

i
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el tipo de 1lfquido alimentado y la construccidn mecénica
de la cabeza atomizadora, Para un fldido de alimentacidn
dado, es conveniente mantener la atomizacidn relativa=

mente uniforme, por ejemplo de modo que las gotitas

Un medio gaseoso caliente de secaje apropiado, tal como

aire o un gas inerte caliente, es suministrado a la c4-

mara 10 a travds del conducto de entrade 16 y la cémara

superior 1lh, Las gotitas atomizadas proyectadas por la Ll
zona relativamente plana o poco profunda, directamente

por debajo del tamiz 17, Durante su vuelo libre desde

la cabeza atomizadora, las partfculas quedan expuestas

-7 -
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a las corrientes de gas caliente que en sentido descenw
dente atraviesan el tamiz 17, Inmediatamente después de
que las partfculas atomizadas hayan pasado a través de
la zona cubierta por el tamisz 17, chocan y se mezclan
éon la capa de concentrado previamente acumulada sobre
la porcidn 23, Debido principalmente al efecto de gravew-
dad, la pelfcula o capa de’concentrado fluye contfnua-
mente hacia abajo sobre las porciones de pared 23 y 1l0a
para quedar descargada a través del dispositivo 27 a

la cémara sgparadora 28.

Para explicar mds ampliamente la manera segdn la
cual el aire caliente evapora la humedad para formar el
concentrado deseado, debe tenerse presente que cuando g;é
gotita atomizada es envuelta por una corriente de gas de
secaje, la eficiencia y efectividad del intercambio tére
mico y de ia evaporacién dependen de un n¥mero de face
tores., Uno de estos factores es el tamafio de la gotita
atomizada, ya que la relacidn entre el 4rea superficial
expuesta y el volumen del material fldiido depende del
tamafio de la gotita, Ademds depende de la razdén de
transferencia de calor del aire a la gotita atomizada,
puesto que es necesario imprimir rdpidamente calor a
dicha gotita, La razdn de transferencia de calor depende
principalmente'de la diferencia de temperatura. Por tanto,
es conveniente utilizar temperaturas relativamente ele=-

vadas para.el aire de secaje, a condicidn de que ello

'no implique efectos perjudiciales. Otro factor estriba

en la proporcidn de eliminacidn del vapor producido de
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la superficie de la gotita para reducir con ello al
mfnimo la presencia de una envolvente de vapor, Tal

- | envolvente de vapor impide la evaporacidn, como también
la transferencia de calor del gas circundante.
5 Cuando una gotité atomizada segdn el presente

método se mueve en vuelo libre a través de la zona que

‘ae extiende por debajo del tamiz 17, se mantienen las
condiciones que utilizan los factores arriba expuestos
para una répida y eficiente evaporacidn. Particularmente,
10 1las superff%ies de las miltiples gotitas son continua-
mente barridas por corrientes en movimiento de gas de
secaje, promoviendo as{ un répido intercambio de calor
y reduciendo al mfnimo el efecto del vapor envolvente,
Ademds se mantiene una atmdsfera gaseosa que es capaz
15 de absorber el vapor producido.'

Conforme puede apreciarse en la Fig, 1, el didmetro
de la abertura 15 es algo mayor que una mitad del difme-
tro méximo de la porcién de pared 23, Por tanto, la
abertura 15 se extiende sobre la mayor pérte del recorrido

20 de vuelo libre de cada gotita, con lo que las gotitas
quedan envueltas en aire caliente no saturado durante la
mayor parte de su vuelo, despuds de lo cual chocan con-
tra la porcidn de pared 23 y son recibidas por la capa

. de concentrado que se halla ya depositada sobre ésta,
25 Debido a que el aire caliente fluye hacia abajo a través
-~ - del tami;'i7 sobre las partfculas atomizadas que se
mueven en vuslo libre en la regidn que se extiende inmee

diatemente por debajo de €1, las particulas quedan algo

- ' -0 = p)
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desviadas hacia abajo, Esta desviacidn no debe ser
tal que impida el movimiento continuo hacia fuera de
las partfculas en cantidad suficiente para entrar en
contacto con las paredes laterales y mojarlas,

En la descripcidn precedente ha sido expuesto que
el aire caliente que se introduce a través del tamiz 17
es suministrado hacia abajo a la zona atravesada por las
gotitas atomizadas. En la regién central de la cdmara 10,
por debajo de la cabeza 11, existe un clerto movimiento
giratorio de aire, pero este movimiento no es utilizado
en la accida evaporadora y se presenta principalmente
por el viento producido por la cabeza giratoria 1ll.

Una particularidad del método descrito estriba en
que todo el material atomizado queda reducido a un fldido
concentrado de un contenido deseado de sdiidos, en lugar
de a un material sélido seco o polvo, Si cualquier parte
substancial del material atomizado quedara convertida en
partfculas sélidas o relativamente secas, tales partim
culas no quedarfan rdpidamente mezcladas con la capa
concentrada sobre la porcidn de pared 23, sino que por
el contrario causarfan una tal re&uccidn del contenido
de humedad de la capa concentrada, ya sea en su totalidad

o bien en regiones localizadas, que el debido flujo uni~-

~forme hacia abajo de dicha capa a los medios de descarga .

27 quedarfa impedido, Otra particularidad estriba en el
hecho de que todas las 4reas de la porcién de pared 23

y de las porciones inclinadas de las paredes laterales

- 10a, quedan cubiertas por la capa de concentrado que
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fluye hacia abajo; Si cualquiera de las 4reas de la
porcidn de pared 23, o de las paredes laterales 10a, no
quedara cubierta por la capa de concentrado, el concen=
trado tendrfa tendencia a solidificarse en los bordes de
ﬁaies dreas, con lo que el material dejarfa de fluir
uniformemente hacia el punto de separacidn., Con un re=-

cubrimiento completo de las paredes laterales con una

- capa de concentrado en movimiento, el aparato.puede

fuhcipnar cont{nuamente durante largos perfodos de tiem~
po sin incrustacién o acumulacidén de sélidos,

Para ;&ertos materiales con los cuales el método
es utilizable, la capa que fluye hacia abajo puede tener
en las porciones inferiores de la cdmara 10 un grado
substancial de viscosidad, muy diferente de materiales
como el agua y, por tanto, el flujo sobre las paredes
laterales ‘'no tiene lugar precipitadamente, sino de manera
controlada, en depéndencia de su concentracién. Por con-
siguiente, en el tratamiento de tales materiales, una
capa de concentrado de espesor substancial estd presente
en todo momento sobre las porciones de pared 23 y las
porciones de pared lateral 10a, Por ejemplo, con un su-
ministro tipico de este tipo, el espesor de la capa de
concentrado puede variar de 1/8 a 2 pulgadas aproximada-
mente (3 a 50 milfmetros aproximadamente).

En general, la humedad relativa del aire por debajo
de la capeza atomizadora 11 y del aire que escapa a tra-
vés del dispositivo 27 al interior de ia c4mara separadora
28, puede estar substancialmente a saturacidn, Bajo tales

13
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condiciones de trabajo, la capa de aire en contacto con
la capa de concentrado que fluye hacia abajo est{ substan-
cialmente saturada, con lo que ninguna evaporacidn ulte-
rior o secaje tiene lugar, _

Suponiendo que el material suministrado al aparato
sea estéril, la evaporacién puede realizarse bajo condi-
ciones estériles con sdlo manﬁener la presidn dentro de
la cémara de concentracidn 10 y dentro de la cdmara sepa=
radora 28, ligeramente por encima de la atmosférica, Las
elevadas temperaturas utilizadas para el gas de secaje'
aseguﬁan ausgncia de contaminacidn bacterial desde esta
fuente, El mantenimiento en el aparato de una presién
ligeramente por encima de la atmosférica impide contami-
nacién bacterial desde la atmdsfera envolvente, aunque el
aparato no esté cerrado.

La temperatura del aire u otro gas caliente sumi~-
nistrado a la cdmara superior puede variar de 225 a 900°F
(107,2 a 482,2°C), La cantidad de aire deberfa ser tal
que para la cantidad de 1fquido de alimentacién suminis-
trada a la cabeza atomizadora 11, el grado deseado de
concentracién se obtuviera cuando el aire de escape se
hallara préximo a saturacién.

En muchos casos un paso uUnico a través del equipo

proporcionard el grado deseado de concentracidn. En otros

casos podrén ser necesarios dos o mds pasos, o el material

podrd pasarse sucesivamente a través de dos o m4s equi=-

pos consecutivos, En lugar de realizar dos pasos a través'

"del mismo equipo, puede utilizarse para el primer paso
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~ total se hicieron tres pasos, El concentrado final semi-
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un aparato de evaporaciﬁn convencional, particularmente
en aquellos casos en que una concentracién preliminar
por un aparato cbnvencioﬁal no afecte perjudicialmente

al materiale’

El método y el aparato descritos pueden ser utili-
zados para concentrar una gran variedad de materiales
fldidos de alimentacién, Por ejemplo, pueden ser utiliza-
dos para concentrar materiales tales como leche y pro=
ductos 14{cteos, zumos de frutas, jugos vegetales, exw
tractos acuosos de carne,‘clara de huevo, 1lfquidos que
contengan protefnas animales o vegetales, y agua de
extracto de pescado.

Ejemle; de la invencidn son los siguientes:

Ejemplo 1, El material.de partida fué clara de huevo
cruda, que es susceptible de quedar alterada por el tra-
tamiento térmico, La temperatura del aire caliente sumi=
nistrado a la cdmara superior 14 fué de 300°F (148,8°C),
¥ la temperatura de salida él separador 28 fué de 105°F
(40,5°C), E1 material separado del separador 28 volvid

a pasarse dos veces a través del equipo, de modo que en

£1éido contenfa un 32% de sélidos.
Ejemplo 2, El material de partida fué jugo de tomate

fresco con un contenido de un 6% de sdlidos y de buena

calidad, con un claro color rojé y sabor fresco, El aire
caliente fué suministrado a la c4mara l4 a una tempera-
tura de 5009F (260,0°C), La proporcién de alimentacidn

para el volumen establecido de flujo de aire fué ajustada

13 «
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y el concentrado fué extraido de la cémara separadora
28 a una temperatura de 128 - 130°F (53,3 ~ 54,4°C), E1
aire que escapaba de la c4mara 10 con el concentrado
tenfa una temperatura de termdmetro seco alrededor de
131 = 133°F (55,0 = 56,19C), v una temperatura de ter-
mémetro himedo alrededor de 127 = 130°F (52,7 = 54,4°C),
Un solo paso a través del equipo permitid obtener una
concentracidn de sélidos de un 11%, y con dos pasos se
obtuvo una concentracidn de un 21%. Este concentrado.
tenfa un claro color rojo como el jugo original y un
buen sabor l;%re de sabores producidos por el calor,

tales como el sabor acaramelado presente normalmente en

pasta de tomate tratada segdn procedimientos convenciona-

les. A una concentracién de un 21% de sdlidos, este ma= -

T K

terial era semifldido o similar en consistencia a una

L
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pasta., Una vez reconstitufdo con agua formaba un jugo
dé tomate de aceptable calidad para beber.

.Ejemplo 3, Se utilizdé el mismo jugo que en el
Ejemplo 2, E1 aire caliente fud suministrado a la cdmara
superior 1l a una temperatura de 750°F (398,800). La

proporeidn de alimentacidén para el volumen de flujo de

aire establecido fué ajustada y el concentrado descar=
gado de la cdmara 10 tenia una temperatura alrededor de o
150°F (65,5°C). E1 aire que escapaba de la c4dmara 10 con .&E;‘
el concentrado tenfa una temperatura de termémetro seco ff?l‘

alrededor de 165°F (73,8°C), y una temperatura de termé= g; )

metro himedo élrededOr‘de 150°F (65,5°C)s Un solo paso a
través del equipo permitid obtener una concentracién de
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un 5h% de sdlidos. Este concentrado tenfa igualmente
el claro color rojo del jugo original y un buen sabor
libre de sabores acaramelados u otros producidos por el
calor.

" Aunque medios atomizadores del tipo centrffugo son
particularmente apropiados, pueden también utilizarse
medios atomizadores de presidn, constitufdos por ejemplo
POr un grupo de tqberas dispuestas para proyectar gotitas
atomizadas hacia fuera en la regién por debajo del tamiz 17,

N O T & |

L ™
Descrita suficientemente la naturaleza del invento,

as{ como la manera de ponerlo en préctica, se hace cons-
tar que todo cuanto no altere, cambie o modifique su
principio fundamental, puede quedar sometido a variaciones
de detalle, siendo lo esencial y por lo que se solicita
Patente de invencidn, por 20 afios, 1o que queda resumido
en las siguientes reivindicaciones:

18,- Un método para la concentracién de materiales
acuosos fldidos que contienen componentes sélidos, com=
prendiendo las operaciones de atomizar contfnuamepte el
material en una regidn de atomizacién y proyectar hacia
fuera las gotitas atomizadas hacia una zona anular que
envuelve la regidén de atomizacién, de obligar a las go-
titas atomizadas de dicha zona a chocar y mezclarse con
una capa del citado material fl¥ido en forma concentrada
que envuelve dicha zona, de suministrar un gas de secaje
a uno de los lados de dicha zona de modo que las gotitas

atomizadas queden concentradas por evaporacidn durante su

ST e T N S T T AT T O D R e AL R AR Rt e T
RN N - « R kN K 5
ety R "‘,-,‘\-"

L, - S . R AR

.. .
Sy TSR R T
N RN TR
o T > s ., e
I N

.y .ot




10

15

20

25

vuelo hacia dicha capa circundante, y de obligar a
dicha capa a fluir continuamente hacia abajo desde la
regién de impacto de las gotitas atomizadas & una re-
gidn en la que el concentrado es recogido.

28,« Un método segin la reivindicacién 1a, en el
que la capa que fluye desde la regién de impacto de las
gotitas atomizadas a la regidn colectora, es mantenida
en contacto con gas que estd substancialmente saturado
con respecto a su contenido en humedad.

38,~ Aparato para.la realizacién del método definido
en las reivgndicaciones precedentes, comprendiendo una
cdmara de tratamiento dispuesta con su eje en sentido
vertical, medios de descarga en el extremo inferior de -
la cdmara para la extraccién del fldido concentrado y
para el escape del gas de la cdmara, medios atomizadores
de fldido en la proximidad de la porcién superior de la
cdmara para proyectar gotitas atomizadas del material

fldido alimentado hacia fuera contra las paredes laterales

envolventes, una porcidn anular de pared de impacto que
forma la parte superibr de dicha cédmara y que envuelvg
dichos medios atomizadores de fldido, y medios para in=-
troducir gas de secaje a la pbrcidn superior de la cémara
y dirigirlo hacia abajo a la zona de wvuelo libre de las
partf{culas atomizadas desde los medios atomizadores hacia
dicha pared de impacto,

L&.T;Aparato segin la reivindicacién 3a, en el que
el extremo'superior de dicha cémara tiene una abertura

circular para la inproduccidn del gas de secaje, siendo
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esta abertura mayor que una mitad del diémetro méximo
de la cémara, y extendiéndose en ésta dicha porcidn
de pared de impacto hacia fuera y abajo desde la periw
feria de la citada abertura,
‘ 58,- Aparato segidn la reivindicacién 42, en el que
un tamiz estd dispuesto de modo que se extiende substan-
cialmente a través de dicha abertura.

6a8,= Aparato segién la reivindicacién 58, en el
que el citado tamiz est{ dimensionado de modo que una
rendi ja anular qneda interpuesta entre la periferia de
dicho tamiz y la periferia de dicha abertura.

78, Aparato segin la reivindicacién 48 é 58, en el
que un tamiz distribuidor cénico estd dispueétd sobre

el tamiz horizontal,

8a,~ UN METODO PARA LA CONCENTRACION DE MATERIALES
ACUOSOS FLUIDOS QUE CONTIENEN COMPONENTES SOLIDOS, Y
APARATO PARA LA REALIZACION DE ESTE METODO,
tal y como queda descrito y reivindicado en la pfesente
memoria que consta de diecisiete hojas mecahografiadas‘
por una sola cara y de una 14mina de dibujos.

Barcelona, 28 de Septiembre de 1961.

FOREMOST DAIRIES, INC.
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